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"Ventilsteuerungseinrichtung filr 
Brennkraftraaschinen" 

Prior itat: 13.2.1969 - It alien 



Die Erf indung betrifft eine Einrichtung ftlr den Antrieb 
der Ventilsteuerung von Brennkraftmasehinen von einer 
Antriebswelle aus* 

Bekanntlich werden bei Viertakt-Brennkraftmaschinen die 
Ansaug- und Auslafihttbe* die theoretisch nur wShrend der 
Zeit dauern sollen, die der Kolben fttr die Ausftlhrung der 
jeweiligen Htlbe braucht, im allgemeinen dadurch veriangert, 
dafi jedes Ventil vor der unteren Totpunktstellung des Kol- 
bens getiffnet und nach der oberen Totpunktstellung des 
Kolbens geschlossen werden, d,h. es wird den Ansaug- und 
AuslaBhtlben eine Voreilung bzw. Nacheilung mitgeteilt, 
die so gewahlt sind f dafi den Verzfigerungen Rechnung getra- 
gen wird f welohe durch die Ftillung und Entleerung des Zy- 
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linders infolge des Wideretandes gegen den Gasdurchtritt 
durch die Einlafi- und AuslaBventile bedingt sind. 

Hieraus folgt f da£ die Gesamtdauer, wihrend welcher jedes 
Ventil of fen ist, grofl sein mufi (d.h« mit einer weeentlichen 
Voreilung und einer weeentlichen Nacheilung beira Offnen 
und Schliessen des Ventils) bei hohen Motordrehzahlen, je- 
doch dieser Zeitraum bei niedrigen Drehzahlen viel kleiner 
sein muB, wenn die Motor le is tung auf einer niedrigen Dreh- 
zahl gehalten we r den soli. 

Da der Motor, besonders f wenn er fUr Kraftf ahrzeuge ver- 
wendet wird t Uber einen ziemlich grossen Bereich von Drehzah- 
len arbeiten soll t ist die in der Praxis verwendete Ein- 
stellung gewShnlich ein Kompromifl, der ra&ssige Motorleistun- 
gen sowohl bei niedrigen als auch bei hohen Drehzahlen gilt, 
d*h. die Leistung des Motors ist nur gut innerhalb eines 
ziemlich begrenzten Drehzahlbereichs . 

Ahnliche Oberlegungen treffen auch ira Falle von Zweitakt- 
motoren mit gesteuerten Ventilen zu # 

Ferner besteht das Problem der Begrenzung der Ausstrdmung 
aus den Motor zylindern von giftigen Gasen aus unverbrann- 
tern Kohlenwasseratoff , Kohlenmonoxyd und Stickstof foxy den. 
Diese AusstrOmung verringert sich bei der Verkttrzung der 
Ladungswechselperiode, d.h. der Periode, w&hrend welcher 
sowohl das Aus la£ ventil als auch das Einlafl ventil eines 
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Zylinders offen sind. 

Aus den vorangehenden ErwcLgungen ergibt sich, da& sowohl 
vom Gesichtspunkt guter Leistung Cd.h. hohes Drehmoment 
und geringer Kraf tstof fverbrauch bei alien Drehzahlen) 
als auch vom Gesichtspunkt geringer Luftverunreinigung (d«h« 
geringe Hengen gif tiger Gase im Motorabgas) die Einstellung 
der Ventilsteuerung je nach der Drehzahl und der Belastung 
des Motors ver&nderlich sein soli* 

Fttr diesen Zweck wurden versohiedene Einrichtungen vorge- 
schlagen, von denen sich jedoch keine entweder wegen bau- 
licher Sohwierigkeiten oder wegen anderer durch sie be- 
dingter Nachteile und Beschrcinkungen sich in der Praxis 
als zufriedenstellend erwiesen hat, 

Zu den bekanntesten dieser Steuerungseinrichtungen geh5ren 
die folgenden: 

a) Einrichtungen, welche eine VerSnderung des Spiels zwi- 
schen jedem Nocken und dea jeweiligen Ventilstdssel 
zulassen oder welche zur Verringerung der Einstellung 
das Spiel erhOhen: solche Anordnungen haben insofern 
einen ernsten Nachteil, als sie zu unannehmbaren Nocken- 
stofigeschwindigkeiten ftthren, sobald das StSsselspiel 
betr&chtlich wird; 

b) Einrichtungen, mit kegelstumpf f Srmigen Nocken: jeder 
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Nocken hat elne ver&nderliche Erhebung Qber seine Breite f 
ao da£ 9 venn die Nockenwelle axial verschoben wird 9 vcr- 
schiedene Ventilzeiten erzielt warden. Dies hat zur Folge, 
dafi die ait den Nocken zusammenwirkenden StOssel kugelig 
8ein mttssen, so da£> ein punktf 3rmiger Kontakt zwischen je- 
dem Nooken und Stttssel bei sehr hohen Kontakt drUcken er- 
halten wird f wenn die Ventilfedern so bexaessen sind 9 dafi 
hohe Ventil-Arbeitsgeschwindigkeiten ermOglicht werden; 

c) Einrichtungen f die darin bestehen, dafi das Offnen und das 
Schlieesen jedes Ventils gesondert mit zwei Nocken gesteu- 
ert wird, die auf verschiedenen Wellen angeordnet sind: 
durch Verandern der relativen Winkelstellungen der beiden 
Wellen kann die Einstellung der Steuerzeiten verandert wer- 
den, Bei dies em System bleiben die Steuerungsgesetze des 
VentilSffnungs- und Schliefivorgangs konstant und mufi eine 
Ventilerhehung hingenommen werden 9 die im Verhaitnis zum 
maximalen Ventilhub Uber einen bestimmten Drehungswinkel 
der Nockenwellen konstant ist 9 wobei der Abschnitt fUr 
konstante Erhebung urn so ausgedehnter ist 9 je grSsser die 
erforderliche Veranderung der Einstellung ist. Einrichtungen 
dieser Art, deren Arbeit sweise zuverl&ssiger erscheint als 
die der Einrichtungen a) und b) sind jedooh in ihrem Auf- 
bau kompliziert und sind teuer; 

d) Einrichtungen 9 die eine Veranderung der Kopplung zwischen. 
der Motorwelle und jeder Ventilsteuerwelle herbeif tthreni 
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solche Einrichtungen sind off ensichtlich nur auf Motoren 
mit Zwillingsnockenwellen fur die Einlafi- und Ausla&ven- 
tile anwendbar, die von einer Kette oder von einem ver- 
zahnten Rieaen angetrieben werden. Die vorgenannte Ver- 
anderung der Kupplung kann beispielsweise durch Schwing- 
arme erzielt warden, welche Kettenrltder tragen, die mit 
Teilen der Kette oder des Rieaens in Eingriff stehen f 
um die Ketten- oder Riemenspannung zu ver&ndern. Systeme 
dieser Art ermBglichen lediglich eine Herabsetzung der 
Steuerzeiten, wShrend die Dauer der Httbe unverSndert 
bleibt, und 

e) Einrichtungen, bei welchen zwischen jedem Nocken und 
dem jeweiligen Ventilstdssel eine Trommel angeordnet 
i* f die sich winkelig auf einem Radius verlagert, des- 
8 en Mittelpunkt mit der Achse des Nocken s zusammen- 
failt, Bei diesem System wird nur die gleiche Wirkung 
wie ia vorangehenden Fall erreicht f d,h. das Herabsetzen 
der Steuerzeiten bei HUben von konstanter Dauer • 

Auf gabe der Erf indung ist die Vermeidung der Nachteile 
der vorangehend besehriebenen Einrichtungen und die Schaf- 
fung einer Ventilsteuerungseinrichtung far eine Brenn- 
kraftaaeehine ait einer Antriebswelle* welche Einrichtung 
•ioh dadurch unterecheidet t dafi Mittel zur Umwandlung -der 
Drehbewegung der Antriebswelle in eine Kippbewegung einee 
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Kurvenelements vorgesehen sind, das cine Kurvenfiache 
aufweist, deren Kontur einen profilierten Vcntilsteuerung 
tail besitzt, sowie eine Einrichtung zur Veranderung der 
Amplitude der Ventilbewegung, welche durch den erwShnten 
profilierten Kurventeil verursacht wird f in Abh&ngigkeit 
von der Drehzahl und der Belastung des Motors. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den 
beiliegenden Zeichnungen, in denen einige praktische Aus- 
fahrungsformen beispielsveise dargestellt sind und zwar 
zeigen: 

Fig, 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausftthrung8form 
einer erf indungsgemassen Ventilsteuerungsvorrich- 
tung bei geschlossenen Einlafc- und AuslaSventilen; 

Fig, 2 eine Ansicht teilweise im Aufrifl und teilweise im 
Schnitt der in Fig, 1 dargestellten Vorrichtung in 
einem grSsseren MaBstab bei ge5ffneten Ventilen; 

Fig, 3 eine schematische Darstellung einer hydraulischen 
Vorrichtung, die einen Teil des in Fig; 1 darge- 
stelltenMechanismus bildetj 

Fig, k eine Anzahl Diagramme, welche graphisch die Ver- 
anderung der Erhebung, der Geschwindigkeit und der 



1 09808/ 1 1 77 



2006618 

- * - 

Beschleunigung der Ventile Qber der Winkelstellung 
der sich drehenden Welle des in Fig* 1 dargestellten 
Mechanismus ftlr zwei verschiedene Stellungen der in 
Fig. 3 dargestellten hydraulischen Vorrichtung zeigen; 

Fig. 5 eine Ansicht im Aufrifi einer Abander»ung der in Fig. 1 
dargestellten Ausftlhrungsf orm; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer hydraulischen 

Vorrichtung, die einen Teil des in Fig. 5 dargestell- 
ten Mechanismus bildet; 

Fig. 7 eine Anzahl Kurven, welche graphisch die VerSnderungen 
des Hubes, der Geschwindigkeit und der Beschleunigung 
der Ventile Uber der Winkelstellung der sich drehen- 
den Welle der in Fig. 5 dargestellten Ausf lihrungs- 
form fUr zwei verschiedene Stellungen der in Fig. 6 
gezeigten Vorrichtung darstelltj 

Fig. 8 eine Ansicht im Aufrifi und teilweise im Schnitt einer 
zweiten AusfQhrungsf orm einer erf indungsgem&ssen Ven- 
tilst euerung8einrichtung ; 

Fig. 9 eine Ansicht im Aufrifi und im Schnitt eines Teils 
einer dritten Ausftihrungsform der Erf indung und 

Fig. 10 eine Ansahl Kurven, welche graphisch die Ver&nderungen 
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der Erhebung, Geschwindigkeit und der Beschleunigung 
der Ventile Uber der Winkelstellung der Welle der 
in Fig. 9 gezeigten Einrichtung fUr zwei verschiedene 
Stellungen einer hydraulischen Vorrichtung, die der 
in Fig. 6 gezeigten &hnlich ist f darstellt. 

In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugszif f ern gleiche 
Oder einander entsprechende Teile. 

In Fig. 1 und 2 ist die Ventilsteuerung einer Viertakt- 
Brennkraf tmaschine von der Bauart mit oben gesteuerten Ein- 
lafi- und AuslaBventilen in V-Anordnung $ die von zwei oben- 
liegenden Steuerwellen angetrieben werden, welche ihrerseits 
d urch den Motor angetrieben werden. 

Der in Fig. 1 mit 1 bezeichnete Teil der Br ennkraf tmaschine 
ist der obere Teil eines Zylinders 2 9 in welchem ein Kolben 
3 gleitbar ist, der Antriebsverbindung mit einer Kibenstange 
H hat, 

Der Zylinder 2 ist an seinem oberen Ende mit zwei tJffnungen 
S f Or den EinlaB und den Auslafi versehen, welche Offnungen 
mit ein em Einlafiventil 6 und einem Auslafiventil 6a zusammen- 
wirken. 

Jedes Ventil 6 t 6a besitzt einen Teller 7, der in der her- 
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kfimralichen Weise so geformt ist, daft er dichtend auf Sitzen 
aufliegen kann, die an den Hffnungen 5 geschliffen sind. 
Jedes Ventil 6 t 6a besitzt ferner einen Schaft 8, der mit 
dein Teller 7 aus einem Sitz besteht und auf dem ein Querkeil 9 
angeordnet ist. 

An jedem Ventil 6 ist zwischen dem Querkeil 9 und der Qff- 
nung 5 den Schaft 8 umgebend eine Anzahl Federn 10 (zwei bei 
dem dargestellten Beispiel) vorgesehen, um die Ventile 6, 6a 
in ihre Schliefistellungen (Fig, 1) zu belasten. 

Zum Offnen der Ventile 6, 6a entgegen der Belastungswirkung 
der Federn 10 befinden sich im Zylinderkopf 11 des Motors 1 
oberhalb der Ventile zwei Steuerwellen 12* die in Fig* 1 
mit gestrichelten Linien gezeigt sind, je eine fdr jedes 
Ventil 6, 6a. Die Steuerwellen 12 drehen sich mit einer Dreh- 
zahl, die in direkter Beziehung zu der Drehzahl des Motors 
stefct. In dem vorliegenden besonderen Fall* bei welchem sich 
es um einen Viertaktmotor handelt, drehen sich die Wellen 12 
mit einer Drehzahl, die gleich der halben Drehzahl der Motor- 
welle 1st. 

Jede der beiden Steuerwellen 12 trSgt an axial in Abstand 
voneinander bef indlichen Stellen eine Anzahl kreisf Ormiger 
Exzenter 13, deren Zahl gleich der Zahl der Ventile ist. 

Auf jeden Exxenter 13 ist eine Verbindungsstange 15 aufge- 
Jceilt Oder befestigt, die ein schmales Ende W hat, an if el- 
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chem mittels eines Zapfens 16 cin Kurvenelement in Form eines 
Kipphebele 17 angelenkt 1st. Die jeder Steuerweile 12 zu- 
geordneten Kipphebel 17 sind auf einer Achse 18 schwenkbar 
gelagert . 

Auf derjenigen Seite der Achse 18, die dent Gelenkzapfen 16 
entgegengesetzt ist, ist jeder Kipphebel 17 mit einer Kurven- 
f lache 19 geformt f die einen ersten Abschnitt 20 auf weist, 
welcher zur Achse 18 konzentrisch ist, und einen zweiten 
Abschnitt, der nachfolgend als der Profil- bzw. Steuerungs- 
teil 21 bezeichnet wird, dessen Form das Steuerungsgesetz 
der jeweiligen \tatile 6, 6a bestimmt. 

Jeder Kipphebel 17 wirkt mit seiner KurvenflSche 19 auf die 
Oberseite 22 eines Schwinghebels 23 t der an seinem einen 
Ende auf einer Achse 2H schwenkbar gelagert ist. An seinem 
anderen Ende weist jeder Schwinghebel 23 an seiner Unter- 
seite eine abgerundete Fiache 25 auf f deren Profil ein 
Kreisbogan ist und die auf dem Querkeil 9 des jeweiligen 
Vent ilschaf tee 18 aufruht. 

Die Achse 2H t die als Gelenk fUr die Schwinghebel 23 dient, 
wird von einer Sttttze 26 getragen, die sich urn die Achse 
18 drehen kann, auf der die Kipphebel 17 gelagert sind. 
Jede Statxe 26 (Fig. 3) weist eine zylindrische Innenbohrung 
27 auf, in der ein Kolben 28 gleitbar angeordnet ist. Der 
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Kolben 28 ist an seinem unteren Ende mit einem Ansatz 29 
ausgebildet, der auf einer im Zylinderkopf 11 geformten 
Absttltzfl&che 30 aufruht. 

Der obere Tail der sylindrischen Bohrung 27 steht tiber eine 
Offnung 31 mit einer Leitung 32a in Verbindung, durch welche 
Druckttl aus dem Schmier system des Motors flfefct, das durch 
eine Pumpe 33 zugefdhrt wird. Die StrSmung bzw. der Druck 
des Ols oder beide werden durch ein Ventil 3U in Abhangigkeit 
von der Drehzahl des Motors und der Belastung des letzteren, 
d.lw in Abh&ngigkeit des vom Motor abgegebenen Drehmoments, 
g ere gelt* 

Eine Zweigleitung 35 f in der sich eine StrSmungsdrosselstelle 
36 befindet, zweigt von der Leitung 32a unterstromseitig der 
Pumpe 33 ab« Die Zweigleitung 35 liefert 01 an einen Flieh- 
kraftregler 37 9 der seinerseits entsprechend der Drehzahl 
des Motors den Oldruck oberstromseitig der Drosselstelle 36 
regelt f d.h. den EintrittsSIdruck am Ventil 34- • Der durch den 
Fliehkraftregler 37 bestimmte Oldruck steuert das Offnen 
des Yentils 34. 

Das Offnen des Ventils 31 wird gleichzeitig durch eine unter- 
druckgesteuerte Druckdose 38 gesteuert, die mit der Ansaug- 
leitung des Motors in Verbindung steht und bei 39 schematisch 
dargestellt 1st* Die Druckdose 38 steuert das Ventil 3H in 
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Abhangigkeit von der Belastung dee Motors. 

Bei dem vorangehend beschriebenen Mechanismus wird bei der 
betrachtlichen Amplitude der winkeligen Schwingbewegung der 
Kipphebel 17, die notwendig ist, urn eine KurvenflSche 19 
unterbringen zu ktanen, welche die erf orderliche Bewegung 
ergibt, die Schwingbewegung jedes Kipphebels 17 durch ein 
desmodromisches Ant riebs system bewirkt, das ein gelenkiges 
vierseitiges Gestange aufweist, welches durch den jeweiligen 
Exzenter 13, der als Kurbel wirkt, die Verbindungsstange 15 
und den Kipphebel 17 gebildet wird. 

Auf diese Weise kCnnen infolge der RUckwirkungen der Ven- 
tilfedem 10 bei der negativen Beschleunigung Teile jedes 
Kolbenhubes im Vergleich zu den allgemein verwendeten Ven- 
tilsteuerungen verkttrzt werden. Ausserdem wird ein stronger es 
Bewegungsgesetz fOr die Ventile erhalten insoweit es durch 
Fehler in der Ausbildung nur eines einzigen Nockens bee in- 
flufit wird. 

Zur Rechtfertigung der Anordnung des Schwinghebels 23 zwischen 
dem Kipphebel 17 und dam Querkeil 9 des jeweiligen Ventils 6 
ist zu erwfthnen, dafi der Antrieb des Ventils 6 unmittelbar 
durch den Kipphebel 17 abermSssige Abmessungen f Or diesen 
erfordern wtirde, wenn das Beschleunigungsgesfcz erhalten warden 
soil, das gewShnlich fUr die Ventile von Kolbenmotoren ange- 
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wendet wird # 

Um das gUnstigste Bewegungsgesetz f(lr jedes Ventil 6 
zu erhalten, und gleichzeitig die Abmessungen jedes Kipp- 
hebelkurvenelements 17 und seiner Kurvenf l&che 19 inner- 
halb annehmbarer Grenzen zu halt en, hat es sich erwie- 
sen t da& fttr die Verbindung zwischen dem Kipphebel 17 
und dem Ventil 6 die Verwendung des Schwinghebels 23 
vorzuziehen ist f der so angeordnet ist, da& der Bertihrungs- 
bereich der Kurvenfiache 19 mit der Oberseite 22 des Schwing- 
hebels 23 zusammen mit diesem zur Drehachse des Schwinghe- 
bels 23 verlagert wird» um den Hub zu vergrtfseern. Dies 
fUhrt zu Winkelgeschwindigkeiten des Schwinghebels 23 statt 
zu solchen des Kipphebels 17 wShrend der ganzen Ventilhub- 
bewegung und zu einer of fens icht lichen Verringerung der 
Gesamtabmessungen der Vorrichtung, 

Bei der beschriebenen Vorrichtung kann, da die Aehse 2*t 
von den beweglichen Statzen 26 getragen wird, die ihrer- 
seits um die Achse 18 schwenkbar sind, die Achse 2** ttber 
einen Kreisbogen mit einem Halbmesser verlagert werden, 
der gleich dem Abstand zwischen den Achsen 18 und 2** ist 
und gerade durch diese Verlagerung wird die erf orderliche 
VerSnderung der Ventilzeiten erzielt. 

In der Tat wird bei einer Verlagerung der Achse 2*f in . 
Richtung zur Ebene 30 eine Verringerung der Amplitude der 



2006618 



109808/1177 



1<f 



2006618 



Steucrung erzielt f da der Beginn des Profil- bzw. Steuerungs- 
teils 21 der Kurvenfiache 19 dann rait dcra Schwinghebel 23 
in einer verzfigerten Winkelstellung der Antriebswelle 12 
in Kontakt kommt, so dafi der letzte Teil des Profilteile 
21 nicht benutzt wird. 

In Fig. 1 und 2 ist der Schwinghebel 2 3 als kontinuierliche 
Linie in der Stellung gezeigt f welche die maximale Einstel- 
lung ergibt f und mit strichpunktierten Linien in der Stel- 
lung, welche die Mindesteinstellung ergibt. 

Wenn der KrOxaraungsmittelpunkt der abgerundeten Fiache 25 
dee Schwinghebels 23 bei geschlossenem Ventil 6 mit der 
Achse 18 zusammenfailt, wird das Betriebsspiel bzw, St»ssel- 
spiel nicht durch die Lage der Achse 2*f beeinfluflt, sondern 
es ist umgekehrt mBglich, ein Betriebsspiel zu erhalten 9 
das mit der Ventilsteuerung durch eine geeignete Verlagerung 
des KrUmaungsmittelpunktes der abgerundeten Fiache von 
der Achse 18 weg linear ver^nderlich ist. Dies kann vor- 
teilhaft sein t wenn z.B. der Motor W&rraedehnungen des 
kinematischen Falls des Ventils 6 unterliegt, was VerAn* 
derungen im Spiel herbeifdhrt, die zur Motordrehzahl und 
-Belastung proportional sind. 

Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten Vorrichtung ist f erner 
festzustellen, dafi die Stellung bzw. Lage der Steuerwellen 12 
von betraehtlicher Bedeutung 1st* Die gezeigte Anordnung er- 
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mttglicht eine vorteilhafte Ausnutzung des niedrigen Ver- 
haitnisses zwischen der LSnge der Verbindungsstange 15 und 
dem Kurbelarm, der durch den Radius der Exzentrizitat des 
Exzenters 13 gebildet wird. In der Tat wird der Hub des 
Ventils bewirkt, wenn der Kurbelmechanismus , der durch den 
Exzenter 13 und die Verbindungsstange 15 gebildet wird, 
urn die obere Totpunktstellung herum angeordnet ist, welche 
den grOfiten Winkelbeschleunigungen des Kipphebels 17 ent- 
spricht # 

Ausserdem ist, ebenfalls als Folge des niedrigen Wertes des 
Verh&ltnisses zwischen der L&nge der Verbindungsstange 15 
und des Kurbelarms bei einer Uhrzeigei'sinndrehung der Steuer- 

wlle 12 der Winkel, mit dem sich die Welle 12 drehen mufi, 
um das {Jffnendes Ventils 6 zu bewirken, in der Tat kleiner 

als derjenige, der notwendig ist, um das Schliessen des 
Ventils herbeizufdhren. Daher bestehen beim Schliessen des 
Ventils geringere Geschwindigkeiten und Beschleunigungen als 
beim Offnen des Ventils. 

Auf diese Weise ist es mttglich, die Neigung zu einem Rtlck- 
prall der Ventile zu verringern, und ferner werden geringere 
Aufschlaggeschwinlgkeiten zwischen dem Teller 7 des Ventils 
6 und dem jeweiligen Sitz beim Schliessen des Ventils wie 
wenn versucht wird, bei normalen Ventilantrieben das GerSLusch 
auf ein Mindestmafi henbzusetzen. 
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Was die hydraulische Vorrichtung zum Drehen der Sttitze 26 
betrifft, so ist das Druck»l, das in die Bohrung 27 ein- 
tritt, das gleiche, das zum Schmieren des Motors verwendet 
wird. In der Tat ist die illzuf uhrleitung 32a, die mit der 
Bohrung 27 verbunden ist, von einer Leitung 32 abgezweigt, 
welche das SchraierSl zum Motor liefert. Die Menge und der 
Druck des Gls oder beide werden durch das Ventil 34 be- 
stimmt, das einen Regler aufweist, der an der Vorrichtung 
angebracht ist und die Drehzahl sowie die Belastung des 
Motors abftthlt, wie vorangehend beschrieben. Bei einem An- 
trieb dieser Art kann vSllig unabhSngig die relative Ein- 
stellung der Steuerzeiten der Einlafl- und AuslaBventile ge- 
regelt werden, da zwei gesonderte Antriebe ftlr diese Ventile 
verges ehen sind. 

Bei den vorangehend beschriebenen praktischen AusfUhrungs- 
f ormen und den nachfolgend beschriebenen wird eine Ver&nderung 
der Einstellung der Ventilsteuerzeiten, wie gezeigt, durch 
ein hydraulisches Bet at igungs organ erzielt. Hierbei ist 
jedoch zu erwahnen, dafi die Ver^nderung der Einstellung mit 
Hilfe mechanischer, pneumatischer oder elektrischer Betat igungs- 
org an e geschehen kann, die auf die Drehzahl und die Belastung 
des Motors ansprechen. 

Die in Fig. U gezeigten Kurven zeigen deutlich die Wirkung 
des Verhaitnisses , das zwischen der L&nge der Verbindunge- 
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stange 15 und dem vorerwahnten Kurbelarm bei der in Fig, 1 
und 2 dargestellten Vorrichtung besteht. Wie ersichtlich, 
sind die Kurven fttr die VerSnderungen der Ventilerhebung, 
der Ge3chwindigkeit und der Beschleunigung des Ventils un- 
symmetrisch. Im besonderen sind die absoluten Werte der 
Geschwindigkeit und der Beschleunigung grosser, wenn das 
Ventil off en ist f wodurch beim Schiiessen des Ventils der 
Vorteil eines geringen Ger&usches und eines wirksamen Ar- 
beitens der zusammenwirkenden Teile erzielt wird. 

In Fig. H beziehen sich die rait durchgezogenen Linien ge- 
zeichneten Kurven auf eine Stellung fttr eine weite Kin- 
stellung, wahrend die gestrichelten Kurven aich auf eine 
Stellung beziehen, die einer engeren Einstellung entq?richt. 

Bei der in Fig* 5 dargestellten Ab&nderung der Ausftthrungs- 
form nach Fig. 1 ist eine einzige Steuerwclle 12 vorgesehen, 
die beide Ventile 6 antreibt und im Hotor*ylinderblock auf 
der einen Seite der Zylinderreihe 2 angeordnet ist, 

Auf der Welle 12 sind ait dieeer aus siner* Stack bestehend 
Oder feet verbunden far jeden Zylinder 2 swei kreisfSrmige 
Exzenter 13 angeordnet, von denen jeder mit einer Verbin- 
dungsstange 15 verbunden ist, die in diesem Falle von 
betrachtlich*r LAnge ist. Das kleine Ende der Yerbindunga- 
stange IS ist aittels eines Zapfens 16 an einem Schwinghebel- 
kurvenelement 17 angelenkt, das in der Nahe des oberen Endes 
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des Zylinderkopfs 11 des Motors angeordnet ist. 

Jeder Kipphebel 17 ist auf einer Achse 18 angeordnet, 
die sich imwhalb einer Anzahl StQtzen 45 drehen kann, 
welche an einer Abstatzf lache 30 im Zylinderkopf 11 mit 
Hilfe von Schrauben 46 (siehe Fig. 6) befestigt ist. 

Die Kipphebel 17 haben im Gegensatz zu der in Fig. 1 und 
2 dargestellten Ausf tlhrungsform ihre geformte Kurvenf lache 
auf der gleichen Seite der Achse IS wie der Zapfen 16. Ein 
StQtzarm 47 ist auf der Achse 18 drehbar gelagert und 
tragt seinerseite eine Achse 2* t die als Gelenk ftlr 
einen Schwinghebel 2 3 wirkt, 

Der StQtzarm 47 ist auf der der Achse 18 entgegengesetzten 
Seite der Achse 24 mix. einer Nase 48 ausgebildet 9 die sich 
gegen eine trapezf Srmige Oberfiache 49 eines Kolbens SO 
einer hydraulischen Bstatigungsvorrichtung 51 abstatzt, 
die in Fig. 6 dargestellt ist. Der Kolben 50 ist in einer 
zylindrischen Bohrung 52 in der Vcrrichtung 51 gleitbar, 
welche Bohrung 52 an ihrem unteren Ende durch die Ab- 
stdtxf lache 30 abgeschlossen ist. 

DruckSl wird dem unteren Teii der Bohrung 52 durch eine 
Offnung 53 zugeftthrt. Dieses 81 staaat wie bei der Aus- 
f Ohrungsform nach Fig 3 aus dea Schmierfilsystem und vird 
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durch eine Leitung 32a zugeftlhrt. Auch in diesem Falle 
wird das DruckSl durch eine Pumpe 33 in Umlauf gesetzt 
und ein Ventil 34 regelt die Zufuhr und den Druck des 
i$ls enteprechend der Drehzahl des Motors und der Belastung, 
der dieser ausgesetzt wird* d*h» entsprechend dem vom 
Motor abgegebenen Drehmoment. 

Die Oberseite 49 des Kolbens 50 weist auf diametral ent- 
gegengesetzten Seiten mit bezug auf die Achse des Kolbens 50 
zwei geneigte ebene FISLchen auf, die mit 54 und 55 bezeichnet 
sind und gegen welche sich die dem E5.nlafiventil 6 und dem 
Auslafiventil 6a zugeordneten Nasen 48 absttttzen, 

Bei der letztbeschriebenen Ventilsteuerung erfolgt eine 
VerMnderung der Einstellung der Ventilsteuerzeiten in 
Abhangigkeit von der Drehzahl und der Belastung des Motors 
wie bei der Vorrichtung nach Fig. 1 und 2 durch eine Drehung 
der Achse 24, die als Gelenk fdr die Schwinghebel 23 wirkt, 
urn die Achse 18 • In diesem Falle ist es mit Rttcksicht auf 
die Anordnung der Teile zweckmSLssig, die Veranderung der 
Ehstellung der Ventilsteuerzeiten durch eine einzige Be- 
titigungsvorrichtung 51 herbeizuftihren, wie in Fig. 6 
gezeigt. 

Wie ereichtlich, kann auch in diesem Falle, bei welchem 
eine einzige Steuerwelle vorgesehen ist, eine Regelung 
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unabhAngig von den Ansaug- und Auslaflsteuerzeiten erfolgen. 
Dies kann geschehen durch Ver&ndern der Neigung der Flttchen 
54 und 55 Oder dadurch, dafi der dem EinlaBventil 6 zuge- 
ordneten Nase elne L&nge gegeben wird, die von der dem 
Auelaflventil 6a zugeordneten Nase 48 verschieden ist. 

Bei der Einrichtung nach Fig* 5 bef indet sich die Steuer- 
welle 12 im Zylinderblock und ist wegen der dadurch be- 
dingten bet rScht lichen Lftnge der Verbindungestangen 15 ein 
Unterschied in den Verhaitnissen zwischen der Lflnge jeder 
Verbindungsstange 15 und dem mit ihr verbundenen wirksamen 
Kurbelarm kaum wahrnehmbar. Dies hat zur Folge, da£ die 
Bewegungsgesetze der VentilSf f nungs- und -Sehlieflvorg&nge 
nahezu symmetrisch sind t wie sich aus den graphischen 
Darstellungen der Fig. 7 ergibt. 

Mit RUcksicht auf ihre Lange ist es vorteilhaf ter , die 
Verbindungsstangen 15 als Zugstangen arbeiten zu lassen, 
was, wiein Fig. 5 gezeigt f dadurch geschehen kann, dafi 
jeder Kipphebel 17 seinem jeweiligen Ventil einen Hub mit- 
teilt 9 wenn das aus dem Exzenter 13 und der Verbindungs- 
stange 15 bestehende Kurbelgetriebe urn den unteren Tot- 
punkt herum angeordnet ist. 

Die in Fig. 8 dargestellte Aus fOhrungs form betrifft eine 
Viertakt-Brennkraftmaechine, deren EinlaAventile 6 und 
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Auslaflventile 6a V-ffinnig angeordnet sind. Eine einzige 
Steuerwelle 12 ist im Zylinderblock auf der einen Seite 
der Zylinderreihe 2 angeordnet und steuertdas Bffnen und 
Schliessen der Ventile 6 und 6a. 

Analog wie bei der Ausftthrungsform nach Fig. 5 sind auf 
der Steuerwelle 12 fur jeden Zylinder 2 zwei kreisfermige 
Exzenter 13 angeordnet, die jedoch auch aus einem St tick 
mit der Welle bestehen kOnnen, auf Jeder von welchen Ex- 
zentern eine Verbindungastange 15 angeordnet ist. 

Das Zapfenende jeder Verbindungsstange 15, das dem Exzenter 
13 abgelegen ist, ist durch einen Zapfen 56 mit dem einen 
Ende des einen Armes 57 eines kleinen Winkelhebels 58 ver- 
bunden, der als Kipphebel wirkt. Die den beiden Verbindungs- 

s tangen 15 zugeordneten Hebel 58 sind auf einer gemeinsamen 

Achse 59 gelegert, die als Gelenk wirkt. 

Mit dem Ende des anderen Arms 60 jedes Hebels 58 ist mittels 
eines Zapfens 61 das eine Ende eines Gliedes 62 gelenkig 
verbunden, das an seinem anderen Ende durch einen Zapfen 
63 mit dem Kipphebel 17 gelenkig verbunden ist. Der Kipp- 
hebel 17 weist eine Kurvenflache 19 auf, die auf einen 
Schwinghebel 23 wirkt, der seiner seits auf den Querkeil 
• des jeweiligen Ventils 6 wirkt. 
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Die Acheen 18 und 2«», die ale Gelenke fur den Kipphebel 17 
und den Schwinghebel 23 wirken, werden von StQtzen «»5 ge- 
tragen, die am ZylinderJcopf 11 des Motors 1 mitt els nieht 
gezeigter Sehrauben befestigt sind. Die alt Gelenk fflr 
die Winkelhebel 58 wirkende Achse 59 wird von einer StOtze 
6* getragen, die auf einer der Acheen 18 drehbar gelagert 
iet, welche das Kurvenelement betrifft, das eines der bei- 
den Ventile antreibt, beispielsweise dasjenige, welches die 
den Auslaflventilen 6a zugeordneten Kipphebel 17 tragt. 

Die Aohse 59 wird von den Kolben einer hydraulischen Be- 
tatigungsvorrichtung von der in Fig. 3 und 6 dargestellten 
Art getragen, durch welche Vorrichtving die Achse 59 in 
Abhangigkeit von der Drehzahl und der Belastung des Motors 
1 verlagert werden kann. 

Die Folge der Verlagerung der Achse 59 ist eine Veranderung 
der wirksamen Lange der Verbindungsstange 15 und des Glie- 
des 62 und daher ein unterschiedlicbes Profil der Kurven- 
fiache 19 des Kipphebele 17. 

Ein Machteil dieser Anordnung besteht darin, dad mehr be- 
wegliche Teile als beider vorangehend beschriebenen Aus- 
fOhrungsform vorgeseben sind. Ausserdem besitzt die letzt- 
beschriebene AusfOhrungsf ora eine einzige Betatigungsvor- 
richtung, woraue folgt, daft, obwohl der Antrieb mit gros- 
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serer Leichtigkeit erzielt wird, der Nachteil der gleichen 
HubverStnderung sowohl fdr die Einlafiventile als auch ftlr 
die Auslafiventile erhalten wird. Um diesen Nachteil zu ver- 
meiden, wdrde es notwendig sein, dafi die Kipphebel 58 
urn Gelenke auf zwei gesonderten Achsen drehbar sind, und 
ihre Schwingachsen mit unabhangigen Betatigern verlagert 
werden. 

Ferner ist zu erwahnen, da£ bei der vorangehend beschrie- 
benen AusfOhrungsf orm der Schwinghebel 23, dessen Gelenk- 
achse feststehend bleibti nieht unbedingt uneriafiiich ist 
und durch einen flachen oder zylindrischen Keil ersetzt 
werden kann 9 jedoch erm5glicht seine Verwendung eine Ver- 
ringerung der Abmessungen des Kipphebels 17 . 

NatOrlich sind die Bewegungsgesetze beim tJffnen und Schlies- 
sen der Ventile nahezu symmetrisch wegen der Lange der 
Verbindungsstange 15 f so daB sich mit grosser Annaherung 
sagen laftt, da£ die in Fig* 7 gegebene Kurvendarstellung 
auch fOr diesen Fall gilt. 

Die in Fig* 9 dargestellte AusfCLhrungsform betrifft eine 
V iert akt- Br ennkr af tmaa chine 1 mit in Reihe angeordneten 
Ein- und Auslafi vent lien 6, 6a* Auch in diesem Falle ist 
die einzige Welle 12 im Zylinderblock auf der einen Seite 
des Zylinders 2 angeordnet und treibt das Offnen und Schlies 
sen der vorerwclhnten Ventile an # 
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Die Welle 12 trSgt fttr jedes Ventil einen kreisfOrmigen 
Exzenter 13, mit dem sie aus einem Stack besteht und auf 
dem das untere Ende der Verbindungestange 15 drehbar ge- 
lagert ist. Der Kipphebel 17 1st gelenlcig mit dem oberen 
Ende der Verbindungestange 15 mittels eines Gelenkzapfene 
65 verbunden und ist zur Schwenkbewegung auf einer Achse 18 
gelagert. 

Das Kurvenelement 17 besitzt eine Kurvenfiache 19 f welche 
auf eine konturierte Fiache 66 wirkt, die an einer Fiache 
des einen Arms 67 eines Kipphebels 68 ausgebildet ist f der 
auf einer Achse 24 schwenkbar gelagert ist* Der andere Arm 
des Kipphebels 68 besteht aus dem Hebel 23 , der auf den 
Keil 9 des jeweiligen Ventils 6 wirkt. 

Die Achse 18, auf der die Kipphebel 17 drehbar gelagert 
ist, wird von einem Schwingarm 69 getragen, der auf einer 
Achse 70 drehbar gelagert ist. Die Achse 70 und die Achse 
24 sind ihrerseits auf der StUtze 45 drehbar gelagert, 
die am Zylinderkopf 11 des Motors 1 mittels nicht gezeigter 
Schrauben befestigt ist. 

Die Achse 18, auf der die Kipphebel 17 gelagert sind, 
stQtzt sich auf einer hydraulischen Betatigungsvorrichtung 
von der in Fig. 3 und 6 dargestellten Art ab und ist daher 
entsprechend der Drehzahl und der Belastung des Motors 1 
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verlagerbar. 

In Fig. 9 1st die Stellung der Achse 18 entsprechend dem 
maximalen Kurvenhub dargestellt. Eine Verlagerung der 
Adse 18 nach unten hat eine Verringerung in den Ventil- 
steuerzeiten zur Folge, so dafi die erwahnte Verlagerung 
eine Drehung des Kipphebels 17 urn den Gelenkzapfen 65 
bewirkt und daber ein gegebener Teil der Kurvenf lache 19 
ait einea VerzBgerungswinkel in Tatigkeit tritt, der 
gleich dem Winkel ist, fiber welchen der Kipphebel 17 sich 
urn den Zapfen 65 gedreht hat« 

Die an der Fiache des Arms 67 des Kipphebels 68 ausgebildete 
konturierte Fiache 66 mufi ihren Krttmmungsmittelpunkt , wenn 
das jeweilige Ventil 6 geschlossen ist, mit der Achse 70 
zusammenfallend haben 9 wenn das Vent ilbetriebs spiel bei 
Veranderungen in der Einstellung der Steuerzeiten konstant 
s ein soil. Analog wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Me- 
chanismus hat eine Verlagerung des Krttmmungsmittelpunktes 
der konturierten Fiache 66 der Achse 70 zur Folge, dafi 
das Ventilbetriebsspiel s:.ch linear mit den Ventilsteuer- 
zeiten verandert. 

Hierbei ist zu erwahnen, dafl die Verlagerung der Schwin- 
gungs achse des Kipphebels 17 abgesehen davon, dafi sie 
eine Drehung des Kipphebels 17 selbst mit einer entspre- 
chend en Veranderung ia Offnungswinkel des Ventils 6 herbei- 
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ftthrt, auch eine VerSnderung in der wirksamen LSnge des 
Arms 67 verursacht, was zur Folge hat, dafi der Verlust 
des maximalen Ventilhubes, der der Verringerung des Ventil- 
Sffnungswinkels entepricht, kleiner als bei den anderen 
vorangehend beschriebenen Vorrichtungen ist. 

0 

Die in Fig. 10 dargestellten Kurven zeigen die Bewegungs- 
gesetze des Ventils in zwei verschiedenen Stellungen der 
Achee 18. Wegen der L*nge der Verbindungsstahge 15 sind 
nattlrlich die Kurven praktisch symnietrisch. 

Die Einzelheiten der praktischen Ausftlhrungsformen der 
Erfindung kBnnen nattlrlich weitgehend gegendber den bei- 
spielsweise beschriebenen und dargestellten Ausf tthrungs- 
formen im Rahmen der Erfindung abgeflndert werden. 



Patent ansprflcha i 
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Patentansprttcha x 




1. Ventilsteuerungseinrichtung far eine Brennkraftkolben- 
^-^maschine mit einer Antriebswelle, gekcnnzeichnct durch 

Elements (13 1 15) zur Umwandlung der Drehbewegung der An- 
triebswelle (12) in eine Schwenkbewegung des Kipphebel* 
(17), der eine Kurvenfiache (19) aufweist, der en Kontur 
einen profilierten Ventilsteuerungsteil (21) aufweist, 
und Element e (23, 26) zur VerSnderung der Amplitude der 
Ventilbewegung, die durch den profilierten Kurventeil (21) 
verursacht wird, in AbhSngigkeit von der Drehzahl und der 
Belastung des Motors (1). 

2. Einrichtung nach Anspruchl* dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Kipphebel (17) einen gekrtlmmten Teil (20) besitzt, 
der einen Teil eines Grundkreises bildet, welcher auf die 
Drehachse des Kurvenelements (17) zentriert ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch 
ein Element (2 3) f das zwischen dem Kipphebel (17) und dem 
jeweiligen Ventil (7) angeordnet ist f urn die Ventilverla- 
gerung zu verst&rken, welche durch den Ventilsteuerteil (21) 
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der Kurvenflache C19) verursacht wird. 



. Einrichtung naeh Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Element zum Verstarken der Ventilverlagerung 
durch einen Sehwinghebel (23) gebildet wird, der zwi- 
schen der Kurvenflache C19) und dem Ventil (6) ange- 
drdnet ist. 



5. Einrichtung naeh Anspruch •», dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Veranderung der Amplitude der Ventilbewegung durch 
Mittel erzielt wird, welche eine relative Drehung zwischen 
dem Kipphebel (17) und dem Sehwinghebel (23) bewirken, 
welohe Drehung in ihrer GrOsse durch die Drehzahl und 
die Belastung des Motors (1) bestimmt wird. 



>• Einrichtung naeh Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die relative Drehung zwischen dem Kipphebel (17) und 
dem Sehwinghebel (23) dadurch herbeigef Ohrt wird, dafi 
das Gelenk (2«») des Schwinghebels (23) langs einer ge- 
krOmmten Bahn verlagert wird, die zur Achse der Schwenk- 
bewegung des Kipphebels (17) zentriert ist. 

. Einrichtung naeh Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die relative Drehung zwischen dem Kipphebel (17) und 
dem Sehwinghebel (23) dadurch herbeigef Ohrt wird, dafi 
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die Amplitude der Schwenkbewegung des Kipphebels (17) 
verandert wird, jedoch die Schwingachsen sowohl des 
Kipphebels C17) als ach des Hebels C23) feststehend ge- 
halten werden. 

8* Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die relative Drehung zwischen dem Kipphebel C17) und dem 
Schwinghebel <23) dadurch herbeigeftlhrt wird f daB die 
Achse der Schwenkbewegung des Kipphebels C17) langs einer 
gekrOnunten Bahn verlagert wird s die zura Gelenk des Schwing- 
hebels C23) zentriert ist. 

9. Einrichtung nach den vorangehenden Ansprtlchen f dadurch 
gekennzeichnet , da£ die Elemente zur Umwandlung der 
Drehbewegung der Antriebswelle C12) in eine schwingende 
Schwenkbewegung des Kurvenelements (17) durch ein des- 
modromisches Antriebs system gebildet werden. 

0* Einrichtung nach Anspruch 9 f dadurch gekennzeichnet 9 dafi 
das desmodromische Antriebssystem durch ein vierseitiges 
Gestange zur BewegungsObertragung von einer Kurbel t bei- 
spielsweise von einem Exzenter, zum Kipphebel (17) ge- 
bildet wird, welche Kurbel eine Drehachse hat, die mit 
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Achae der Antriebswelle (12) zusammenfallt. 

11. Einriehtung nach den Ansprdchen 6, 7 odor 8, dadureh 
gekennzeichnet, da£ das Gelenk (2»0 des Schwinghebels 
(23) von eincr beweglichen Stdtze C26) gatragen wird, 
die ihrerseita auf der Achse (18) drehbar gelagert ist, 
welche die Kipphebel C17) lagert, wobei Mittel (27, 28) 
vorgesehen sind, die dazu dienen, die bewegliche Stdtze 
(26) in AbhSngigkeit von der Drehzahl und der Belaatung 
des Motors (1) zu drehen. 

12. Einriehtung nach Ansprucb 11, gekennzeichnet durch eine 
hydraulische Betatigungsvorrichtung (27, 28), die dazu 
dient, die Stdtze (26) in AbhSngigkeit von der Drehzahl 
und der Belastung des Motors (1) zu drehen 

13. Einriehtung nach Anspruch 12, dadureh gekennzeichnet, 
daA die bewegliche Stdtze (26) mit einer Bohrung (27) 
ausgebildet ist, in welcher ein Kolben (28), der sich 
gegen eine feste Gegendruckf lache (30) abstdtzt, gleit- 
bar angeordnet ist, welche Bohrung (27) mit 01, bei- 
spielsweise aus dem Mot orechmierolsy stem, belief ert wird, 
dessen Druck von der Drehzahl und der Belastung des 
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Motors CD abhangt. 

m. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Druck dee der Bohrung (27) zugeftlhrten 01s 
durch ein Ventil (3*0 regelbar ist, dessen Arbeitsweise 
durch einen Fliehkaftregler (37) in Abhangigkeit von 
der Motordrehzahl und durch cine unterdruckgesteuerte 
Druckdose, die mit dem Ansaugsystem des Motors verbunden 
ist, in Abhangigkeit von der Motorbelastung geregelt 
wird. 

15. Einrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Bertthrungspunkt zwischen der Kurven- 
flache (19) und dem Schwinghebel (23) sich zum Gelenk 
(24) des Schwinghebels (23) bei einer Zunahme der Ampli- 
tude der Ventilverlagerung verlagert. 

IS. Einrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet -, dafi die Winkelgeschwindigkeiten des Kipphebels 
(17) und des Schwinghebels (23) wahrend der ganzen Dauer 
der Verlagerung des Ventils (6) in entgegengesetzten 
Richtungen sind. 
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17. Einrichtung nach Anspruch 6 9 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Sehwinghebel (23) das Ventil (6) mit- 
tels elner abgerundeten Fiache (25) , die oinen Kreis- 
bogen bildet, bertthrt* 

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
da£ der Mittelpunkt der abgerundeten Fl&che (25) mit 
der Schwingachse des Kipphebels (17) zusammenf Sllt # 

19. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mittelpunkt der abgerundeten Fiache (25) mit 
bezug auf die Schwingachse des Kipphebels (17) verlagert 
ist* 

20. Einrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8 f dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die EinlaB- und AuslaBventile (6, 6a) je- 
veils durch eine Welle (12) angetrieben werden, die im 
Zylinderkopf (11) des Motors gelagert sind, und das 
Offnen des Ventils geschieht, wenn ein Kurbelgetriebe, 
beispielsweise ein Exzenter (13) und eine Verbindungs- 
stange (15), 6ich in der oberen Totpunktstellung be- 
findet. 
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21. Einriehtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die EinlaS- als auch die AuslaB- 
ventile (6, 6a) durch eine einzige Welle (12), die 
ijn Zylinderblock des Motors CD gelagert ist, jeweils 
tlber Verbindungsstangen (15) angetrieben werden und 
jede Verbindungsstange C15) beim Offnen eines Ventils 
(6, 6a) auf Zug belastet ist. 



22. Einriehtung nach den Ansprtichen 11 - 2*, dadureh gekenn- 
zeichnet, dafi die bewegliche Sttttze durch einen Schwing- 
arm (47) gebildet wird, der cur Drehung urn die Achse (18) 
des Kurvenelements gelagert ist und eine Achse (24) 
tragt, die als Gelenk fur den Schwinghebel (23) wirkt, 
und Mittel vorgesehen sind, die dazu dienen, den Arm («*7) 
in AbhSngigkeit von der Drehzahl und der Belastung des 
Motors (1) zu drehen. 



23. Einriehtung nach Anspruch 22, dadureh gekennzeichnet , dai 
eine einzige Betatigungsvorrichtung (51) eine gleiohzei- 
tige Drehung der Schwingarme (47), die den Ein- und Aus- 
laBventilen (6, 6a) zugeordnet sind, in Abhangigkeit von 
der Drehzahl und der Belastung des Motors (1) bewirkt. 
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24. Einrichtung nach Anspruch 23 9 dadurch gekennzeichnet g 
daA die Betatigungsvorrichtung (51) hydraulisch ist 
laid einen Kolben (50) aufweist, der gleichzeitig die 
jeweiligen Schwingarme (47) bertthrt, welche die. beweg- 
lichen Statzen, die den EinlaB- und Auslafiventilen (6 9 6a) 
zugeordnet sind, bilden. 



25. Einrichtung nach Anspruch 24 f dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Kiben (50) eine Aussenf ISLche 49 mit einem axi- 
alen Abschnitt, der trapezfttrmig ist, besitzt und die 
Schwingarme (47) sich gegen die geneigten Seiten der 
erwahnten trapezf Brmigen Fiache absttltzen, 

26. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine AmplitudenverMnderung der Schwingbewegung des Kipp- 
hebels (17) in der Weise bewirkt wird f dafi, wahrend die 
Schwingachsen des Kipphebels (17) und des Schwinghebels 
(23) feststehend gehalten werden, die wirksame Lange 
eines Verbindungsgestanges zwischen der jeweiligen An- 
triebswelle (12) und dem Kipphebel (17) verandert wird, 
welche Veranderung entsprechend der Drehzahl und der 
Belastung des Motors geschieht. 
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27. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Verbindungsgestange durch cine Verbindungs- 
stange (15), wolche mit einem Exzenter (13) gelenkig 
verbunden ist, dcr von der Antriebswelle (12) getragen 
wird, und durch ein QLed (62) gebildct wird, das mit 
dem Schwinghebel verbunden ist, welche Verbindungsstange 
(15) und das Glied (62) kraftschlttssig durch einen 
schwenkbaren Winkelhebel (58) miteinander verbunden 
sind. 

28. Einrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Winkelhebel auf einer Achse schwenkbar gelagert 
ist, die von einem Arm getragen ist, welcher zur Schwenk- 
bewegung auf einer der Kurventragerachsen (18) gelagert 
ist, um als bewegliche Sttttze fur diese Achse zu wir- 
ken, und Mittel, z.B. hydraulische Mittel, vorgesehen 
sind, die dazu dienen, den erwShnten Arm in Abhangigkeit 
von der Drehzahl unter der Belastung des Motors zu 
verschwenken. 

29. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Kurventragerachse (18) durch einen schwingenden 
Sttttzarm (69, Fig. 9) getragen wird, der «ttf einer Stttt- 
ze (US) schwenkbar gelagert ist, welche mit dem Motor- 
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zylinderkopf (11) feet verbunden i8t f und Mittel, z.B. 
hydraulische Mittel, vorgesehen sind, die dazu dienen, 
den Arm (69) in Abhangigkeit von der Drehzahl und der 
Belastung dee Motors zu drehen. 

30. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Schwinghebel CB) den einen Arm eines Doppel- 
hebels (68) bildet, deseen anderer Arm (67) eine Flfiche 
(66) aufweist, welche mit der Kurvenflflche (19) zu- 
sammenwirkt, um den Ventilhub herbeizufdhren. 

31. Einrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die FlSche (66) dee Hebelarms (67), die mit der 
FlSche (19) zusanunenwirkt f derart ist, dafi bei einer 
Veranderung der Ventilsteuerzeiten eine VerBnderung der 
wirksamen Linge des Hebelarms (67) herbeigef dhrt wird. 

32. Einrichtung nach Anspruch 29 und Anspruch 30 bzw. 
31, dadurch gekennzeichnet, dafi die Fiache (66) des 
Hebelarms (67), die mit der KurvenflAche (19) zusammen- 
wirkt, die Form eines Kreisbogens hat, dessen Mittel- 
punkt bei geschlossenem Ventil (6) sich auf der Schwing- 
achse (70) des StOtzarms (69) der KurventrBgerachse (18) 
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bef indet . 



33. Einrichtung naeh Anspruch 29, und nach Anspruch 30 
bzw. 31, dadurch gekennzeichnet , dafl die FlSche C66) 
dea Hcbelarms C67), die mit de? Kurvenf lache C19) zu- 
sammenwirkt , die Form'einee Kreisbogens hat, dessen 
Mittelpunkt mit bezug *uf die Scfcwingachse des Sttttz- 
arms C69) der Kurventragerachse (16 > verlagert ist. 
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